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Resumen: Se caracterizé la estructura y composicion floristica de la selva mediana
subperenni-folia en la localidad de Bethania, Campeche, México. Se delimitaron 10
parcelas de 10 x 10 m2 (1 000 m2 en total), midiendo todos los individuos de = 2 cm
de DAP. El andlisis estructural de la vegetacion se basé en los valores de importancia
de las especies. Se encontraron 490 individuos lefiosos de 34 especies, agrupadas en
33 géneros y 23 familias. La familia con mayor numero de especies fue Fabaceae (siete
especies). Terminalia buceras fue la mds importante con base en su elevada dominancia
relativa, seguida en importancia por Metopium brownei, Coccoloba barbadensis y Zygia
sp., las que aglutinaron 43.2% del total del valor de importancia. Nuestros resultados
indican que la selva mediana subperennifolia esta caracterizada por elementos floristicos
deambientes sujetos a inundacién. El niimero de individuos lefiosos estd concentrado en
tres familias (Fabaceae, Ochnaceae y Polygonaceae). Por tltimo, Bravaisia berlandieriana
forma una jerarquia competitiva en el estrato arbustivo que coloniza los claros de la selva
mediana subperennifolia de la localidad de Bethania.

Palabras clave: especies lenosas, riqueza, selva, valor de importancia, vegetacion.
Abstract: We characterized the vegetation structure and the floristic composition of
the semi evergreen tropical forest in the locality of Bethania, Campeche, México. We
marked ten 10 m x 10 m (1 000 m2) plots, where all individuals with a diameter at breast
height (DBH) of = 2 cm were measured. The structural analysis of the vegetation is
based on the species importance values (IV). We found 490 woody individuals belonging
to 34 species, grouped into 33 genera and 23 families. The Fabaceae was the plant
family with more species (7). Terminalia buceras was the species with the highest
relative dominance, followed by Metopium brownei, Coccoloba barbadensis and Zygia
sp. These four species accounted for almost half (43.5%) of the relative importance value.
Our results indicate that the medium semievergreen forest is characterized by floristic
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elements subtect to flooding. The number of woody individuals is concentrated in three
families (Fabaceae, Ochnaceae and Polygonaceae). Finally, Bravaisia berlandieriana
form a competitive hierarchy in the shrub layer that colonizes clearings of semi evergreen
tropical forest of the locality of Bethania.

Keywords: wood species, riches, forest, importance value, vegetation.
INTRODUCCION

En general, la intervencién humana es la principal causa de la pérdida de
la vegetacién original (Alvarez-Sanchez et al., 2007). De manera similar
a lo observado en otras partes del mundo (Sagar y Singh, 2005; Christo
et al,, 2009; Wang et al., 2010), las selvas tropicales de México, son cada
vez mds, utilizadas en gran manera para las actividades relacionadas con la
agricultura, ganaderia, obras de infraestructura y la extraccién selectiva de
especies arbdreas, que son causa principal de transformacién, degradacion
o destruccion de la vegetacion natural (Knopf et al., 1988; Hughes et
al, 2000; Trevifio et al, 2001; Allen y Rincén, 2003; Allan, 2004;
CONABIO, 2006; Christo et al., 2009; Céspedes-Flores y Moreno-
Sanchez 2010; Maass et al., 2010; Wang et al., 2010; Calderén-Aguilera
etal., 2012).

En este contexto, una consecuencia inmediata es la disminucién de la
cobertura vegetal primaria a pequenios manchones de diferentes tamanos
(Alvarez-Sénchez et al., 2007; Christo et al., 2009), que ademas conducen
ala pérdida de especies y auna gran disminucién en la diversidad (Ehrlich,
1988; Fahrig, 2003; Hobbs y Yates, 2003); estos cambios, también han
provocado modificaciones en la composicidn, estructura y abundancia
de las especies de los remanentes de selva (Ramirez-Marcial et al., 1998;
Sanchez-Aguilar et al,, 1999; Gadow et al., 2004; Montenegro-S. et al,
2006; Gonzalez-Castillo et al., 2007; Calderén-Aguilera et al., 2012).

La caracterizacién cuantitativa de las especies lefosas en las
comunidades vegetales, es un primer paso (Durdn et al., 2006) hacia
el entendimiento de la estructura de la vegetacién, composicion, la
abundancia de las especies y dindmica de las comunidades (William-
Linera, 2002). La caracterizacién es fundamental ya que la distribuciéon
de las especies no es homogénea y el status de una especie puede ser rara
o abundante o tener restricciones ecoldgicas por algun factor (suclo y
humedad), (White y Hood, 2004 y Vargas-Rodriguez et al., 2005).

El conocimiento regional (peninsula de Yucatdn) sobre la vegetacién
en general destacan los de Flores y Espejel 1994; Lundell 1934; Miranda
1978 y Rzedowski, 2006. Sin embargo, hay estudios que han contribuido
al conocimiento de la estructura y composicion floristica en las diferentes
comunidades vegetales (Thien et al., 1982; Rico-Gray et al., 1988; White
y Darwin, 1995; Mizrahi et al., 1997; Sanchez, 2000; Gonzalez-Iturbe
et al., 2002; Schultz, 2003; White y Hood, 2004; Zamora-Crescencio
et al., 2008; Leirana-Alcocer et al., 2009; Dupuy et al., 2012; Gutiérrez-
Béez et al., 2012b; Navarro-Martinez et al., 2012; Carreén-Santos y
Valdez-Herndndez, 2014; Herndndez-Ramirez y Garcia-Méndez, 2015).
En Campeche, aunque existen trabajos que aportan informacién sobre
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estudios cuantitativos de la vegetaciéon (Diaz-Gallegos et al., 2002;
Zamora-Crescencio et al., 2011; Gutiérrez-Baez et al., 2012a; Escarraga-
Paredes et al.,, 2014; Dzib-Castillo et al., 2014) pocos estudios han
examinado (Durdn-Garcia, 1987, 1995; Martinez y Galindo-Leal, 2002;
Puc-Garrido, 2010; Garcia-Licona et al., 2014; Echeverria et al., 2014;
Zamora-Crescencio et al., 2015) la estructura y composicién de la selva
mediana subperennifolia.

En Meéxico, la selva mediana subperennifolia se distribuye en la
vertiente del Golfo, en los limites de Oaxaca y Veracruz y al sur de
Campeche y se extiende hacia el estado de Quintana Roo (Pennington y
Sarukhdn, 2005), mientras que en Yucatdn estd menos representada en
los municipios de Tekax, Peto y Tzucacab (Flores-Guido et al., 1995), su
composicion floristica y estructura es caracteristica de cada lugar. Para la
peninsula de Yucatdn la selva mediana subperennifolia puede presentar
varias variantes segun las caracteristicas del drenaje de suelo (Penningtén
y Sarukhdn, 2005), por ejemplo Metopium brownei, Terminalia buceras
se presenta en suelo planos inundables. Este tipo de vegetaciéon en la
peninsula de Yucatan ha sido perturbada con fines de aprovechamiento
forestal. Para la localidad de Bethania (zona de estudio), la selva mediana
subperennifolia ha sido afectada por la actividad humana principalmente
en la extraccién de algunas especies (v.gr. drboles grandes) para uso
personal (com. pers. Felipe Cauich), dejando claros y en ellos haciéndose
presentes especies como Bravaisia berlandieriana y Acacia cornigera. El
objetivo de este trabajo es describir la estructura y composicién floristica
de la selva mediana subperennifolia en la localidad de Bethania.

MATERIAL Y METODOS

Descripcidn del drea de estudio

El trabajo de campo se desarrollé en un drea de aproximadamente
2 km?2 dentro del ¢jido Bethania, municipio de Campeche, Campeche,
México (19° 54’ 22” N; 90° 21 02” W) (fig. 1) (INEGL 2000). El
clima de la region es del tipo AWO, célido subhtimedo, con precipitacién
media anual de 1094.1 mm y temperatura promedio de 27°C (CNA,
2009). El suelo corresponde a luvisoles del tipo luvisol combinado
con redzina y litosol de textura fina (INEGI, 1984), que manticne
mucha humedad la mayor parte del ano. Las rocas son sedimentarias
del Cenozoico y los afloramientos en extensién son de rocas calizas,
margas, lutitas y areniscas de edad Eocénica (INEGI, 2000). La selva
mediana subperennifolia (Miranday Herndndez X., 1963), delalocalidad
de Bethania cubre una superficie de dos hectireas y tiene forma
de una “isla” pues estd rodeada de vegetacién secundaria, potrero y
vegetacion graminoide (v.gr. Cyperaceae, Poaceae). Las especies arbdreas
que caracterizan a esta comunidad vegetal son: Metopium brownei,
Terminalia buceras, Zuelania guidonia, Piscidia piscipula, Swietenia
macrophylla, Platymiscium yucatanum, Vitex gaumeri, Semialarium
mexicanum y Zygia sp. El estrato arbustivo estdn: Ouratea lucens,
Ardisia escallonioides, Bravaisia berlandieriana, Tabernaemontana alba,
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Malpighia glabra, Hampea trilobata, Guettarda gaumeri, Trophis
racemosa, Randia longiloba, Diospyros anisandra, Acacia cornigera y
Lonchocarpus rugosus. El estrato herbdceo es escaso con presencia de
Voyria parasitica, Aechmea spp. y plantulas de algunas especies arbéreas,
como Coccoloba cozumenlensis, Manilkara zapota, Metopium brownei,
Terminalia buceras y Erythroxylum spp.
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Fig. 1. Localizacién del 4rea de estudio.

Trabajo de campo

El drea de estudio (2 ha) se seleccioné con base en un mapa topografico
(1: 50000, INEGL, 2000). Se realizé un recorrido de campo con un gufa
local para verificar el sitio seleccionado. El muestreo de la selva mediana
subperennifolia se realizd en junio de 2010, cubriendo una superficie
de 1 000 m2 (0.1 ha), usando parcelas de 10 x 10 m (100 m2), dando
un total de 10 parcelas. La distribucién de las parcelas fue equitativa,
tratando de cubrir la mayor superficie de las dos hectéreas. En cada parcela
se midieron todos los individuos lefiosos con didmetro a la altura del
pecho (DAP) > 2 cm. Para la identificacién taxondmica de las especies
se colectaron especimenes tanto fértiles como estériles para ser cotejados
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con los ejemplares de la coleccién del herbario UCAM del Centro de
Investigaciones Histéricas y Sociales de la Universidad Auténoma de
Campeche.

El analisis de la estructura cunatitativa de la vegetacion lefiosa se basé
en el célculo de la densidad, area basal y frecuencia. Donde la densidad
es el nimero de individuos por drea de muestreo, el drea basal es la
superficie de una seccién transversal del tallo del individuo a determinada
altura y la frecuencia se refiere a las unidades de muestreo en la cual
ocurre una especiec (McCune y Grace, 2002). Para obtener el valor
de importancia relativa por especie, se sumaron la densidad relativa
(ntimero de individuos por especie/total de individuos de las especies
x 100), la frecuencia relativa (nimero de unidades de muestra en el
que se encontr6 una especie/el nimero total de unidades de muestra x
100) y la dominancia relativa (4rea basal de cada especie/total del drea
basal de todas las especies x 100) (Mueller-Dombois y Ellenberg, 2002).
Obteniendo de esta manera a las especies dominantes en la selva mediana
subperennifolia. El drea basal fue analizada por medio de la distribucién
de frecuencias agrupadas por clases diamétricas; lo mismo se hizo para la
estructura vertical (altura). El andlisis de la diversidad de especies del sitio
de muestreo, se utilizé el indice de Shannon-Wiener (H’), para conocer la
distribucién de los individuos entre las especies del sitio, para lo cual fue
calculado con la siguiente férmula (Magurran, 1988).

H’ =-Xpiln pi

donde:

Pi = proporcién de la muestra que pertenece a la especie i

Para estimar la riqueza de especies vegetales se utilizé6 como medida
de esfuerzo el drea acumulada al ir anadiendo los cuadros de 100
m2 (hasta llegar a los diez cuadros, es decir, 1 000 m2) A partir de
esta consideracién, se elaboré una matriz de especies por cuadro que
contuviera la informacién de la abundancia de cada especie identificada.
Esta matriz se sometié a un proceso de iteracién para obtener tanto la
riqueza promedio observada como la esperada, con ayuda del programa
EstimateS, version 9.1. Para la estimacion de la riqueza promedio esperada
se empled el estimador no paramétrico Jacknife de segundo orden
(Palmer, 1991; Colwell y Coddington, 1994) y en el proceso se emplearon
5 000 aleatorizaciones.

RESULTADOS

Composicion floristica

Se registraron 429 individuos de 34 especies pertenecientes a 33
géneros y 23 familias (cuadro 1), con un édrea basal de 67.81 m2/ha.
La mayorfa de las familias (89.9%) sélo estuvieron representadas por
un género y 82.6% por una especie. Las familias mas abundantes, y
que concentran al 44.1% de las especies encontradas, fueron Fabaceae
(siete especies), Euphorbiaceae (cuatro), Polygonaceae y Sapotaceac (dos
especies cada una). Las familias con mayor ntimero de géneros (39.4%)
fueron Fabaceae (siete), Euphorbiaceae (cuatro) y Sapotaceae (dos).
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La mayoria de los géneros (97%) solo estuvieron representados por
una especie. El 49.9% de los individuos se agruparon en tres familias:
Fabaceae (17%), Ochnaceae (17%) y Polygonaceae (15.9%). El 52% de
los individuos registrados se agrupan en cuatro especies Ouratea lucens
(73 individuos), Zygia sp. (58), Coccoloba barbadensis (53) y Metopium
brownei (39). La curva de acumulacién para la riqueza (fig. 2) senala
que a partir de 300 m2 acumulados la riqueza promedio observada y
la esperada, de acuerdo con el estimador Jacknife, se van diferenciando.
De hecho la riqueza esperada en el 4rea de estudio, una vez acumulados
los 1000 m2, se estimé en 43 especies. Esto implica que con el esfuerzo
de muestreo se alcanzé el 79% de la riqueza esperada de acuerdo con el
estimador empleado. La diversidad y equitatividad fueron de 2.72 y 0.77,
respectivamente, valores que indican que la comunidad vegetal tiene una
diversidad baja.

Estructura de la vegetacion

En el drea de 1 000 m2 se registré que Ouratea lucens fue la especie
que tuvo mayor densidad (730 ind/ha), seguida de Zygia sp. (580 ind/
ha), Coccoloba barbadensis (530 ind/ha) y Metopium brownei (390 ind/
ha). Mientras que Terminalia buceras y Manilkara zapota tuvieron bajas
densidades, con 250 y 220 ind/ha, respectivamente. Estas seis especies
constituyen el 62.9% (270) del total de individuos, el resto se distribuye
entre 28 especies.
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Fig. 2. Curva 4mbito de abundancia de las especies vegetales consideradas en este estudio.

En cuanto a la estructura por clases diamétricas, se registraron 429
individuos con DAP > 2 cm. En la figura 4 se muestra que la distribucién
de los individuos en las primeras tres clases diamétricas presenta la forma
caracteristica de una “J-invertida”, lo que indica que la mayoria de los
individuos estdn en la clase (2-6.9 cm) de tamafo pequefo, mientras
que a partir de la clase cuatro en adelante se presenta una distribucién
irregular de individuos (fig. 4). Las especies que aportaron mds individuos
en la primera clase diamétrica (2-6.9 cm) fueron Ouratea lucens (74
individuos), Coccoloba barbadensis (29), Ardisia escallonioides (23) y
Zygia sp. (22). Mientras que las especies que alcanzaron la ultima clase
diamétrica (> 42 cm) fueron Haematoxylum campechianum, Manilkara
zapota, Terminalia buceras, Swietenia macrophylla y las que aportaron
mds individuos en esta clase fueron Swietenia macrophylla y Terminalia
buceras.

En relacién con la distribucién vertical por clases de altura, el mayor
numero de individuos (182, 42.4%) se concentrd en la primera clase
(2-4.9 m), y muestra un decremento irregular hacia las cinco tltimas
clases (fig. 3). Las especies representativas que tuvieron mayor proporcion
de individuos en esta clase (2-4.9 m) de altura fueron Ouratea lucens
(72 individuos), Ardisia escallonioides (20), Coccoloba barbadensis (17)
y Semialarium mexicanum (16). A partir de la tercera clase de altura
se presenta una disminucién de individuos que se sigue hacia las tres
tltimas clases (fig. 3). Coccoloba barbadensis, Semialarium mexicanum
y Zygia sp. fueron las especies comunes en las primeras tres clases de
altura. La tltima clase (>17 m) la componen individuos de las especies
Metopium brownei, Platymiscium yucatanum, Semialarium mexicanum,
Terminalia buceras, Vitex gaumeri y Zygia sp.
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Fig. 3. Distribucién de las clases de altura de los individuos de la selva mediana

subperennifolia en la localidad de Bethania, Campeche, México. Clases de altura: 1
=2-49m;2=5-79m;3=8-109m;4=11-139m;5=14-16.9 m; 6 => 17 m.

En el cuadro 2 se sefalan los componentes y el indice de valor
de importancia relativo (VIR) de las especies que conforman la
estructura de la selva mediana subperennifolia en el drea de estudio.
Se presentan dos especies con gran importancia estructural en esta
selva: Terminalia buceras y Metopium brownei (cuadro 2). La primera
tiene una dominancia relativa més elevada que la segunda, por lo que
Terminalia buceras se colocé en la primera posiciéon del VIR (por 4rea
basal). En cambio, Coccoloba barbadensis y Zygia sp., tercera y cuarta
especies en importancia respectivamente, presentaron en comun elevadas
densidades. Estas cuatro especies sumaron el 43.2% del total del VIR, y
son los componentes estructurales mds importantes en esta comunidad
vegetal (cuadro 2).

Al comparar la riqueza de especies en este estudio con los
valores encontrados en otras localidades de selva mediana
subperennifolia, vemos que los tres primeros reportan
valores bajos (cuadro 3), mientras que los otros tres estudios
tuvieron una riqueza alta en relacién a lo obtenido aqui.
Las diferencias en el numero de especies encontradas en
cada uno de los trabajos (los tres primeros y el nuestro)
podrian estar relacionados con el tipo de suelo planos
inundables homogéneos que no favorecen la presencia de
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Al comparar las especies obtenidas en el presente estudio con las
listadas para la selva mediana subperennifolia de Yohaltiin, Campeche
(Rico—Gray et al,, 1985), comparten seis especies en comun que son
las siguientes: Jatropha gaumeri, Manilkara zapota, Metopium brownei,
Piscidia piscipula, Terminalia buceras y Vitex gaumeri, y se comparten
11 especies con el estudio de Hampolol, Campeche (Puc-Garrido,
2010): Bravaisia berlandieriana, Coccoloba barbadensis, Coccoloba
cozumelensis, Manilkara zapota, Metopium brownei, Ouratea lucens,
Piscidia piscipula, Tabernaemontana alba, Terminalia buceras, Vitex
gaumeri y Zygia sp. Otras especies listadas para la selva mediana
subperennifolia de los petenes (Zamora-Crescencio et al., 2015) y el
Carmen II, Calakmul (Garcia-Licona et al., 2014) comparten nueve
y 16 especies en comun con este estudio. La ausencia o presencia de
algunas especies, posiblemente podria deberse por la fisiografia, sustrato y
humedad local (White y Hood, 2004 y Vargas-Rodriguez et al., 2005).

Con relacidn a la estratificaciéon del sitio analizado, el estrato inferior
(2-4.9 m) presenta mayor nimero de individuos arbéreos, este resultado
coincide con los reportados por Echeverrfa (2014), Garcfa-Licona et al.,
(2014), etc. La comunidad de 4rboles de la selva mediana subperennifolia
muestran variaciones de altura en la distribucién de los individuos entre
las diferentes categorfa de altura (fig. 3), esta estructura probablemente
se deba a la intervencién antropogénica a la que ha sido sometida la
selva en general (Gonzdlez y Zak, 1996; Gillespie et al., 2000; Sinchez-
Merlos, 2005), en donde la selva en cuestidn es utilizada por la poblacién
local, principalmente en la extraccién de madera para construccién y
carpinterfa (com. pers. Felipe Cauich).

Numero de individuos

250
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=
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Clases diamétricas

Fig. 4. Distribucién de las clases diamétricas de los individuos con DAP > 2.0 cm de

la selva mediana subperennifolia en la localidad de Bethania, Campeche, México.
Clases de didmetros: 1 =2-6.9cm;2 =7-11.9cm; 3 =12-16.9 cm; 4 = 17-21.9 cm;
5=22-269cm;6=27-319cm;7 =32-36.9 cm; 8 = 37-41.9 cm; 9 = > 42 cm.

El anilisis de distribucién diamétrica arroja una estructura en forma
de “J” invertida para las primeras tres clases diamétricas, lo que nos
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indica que la selva mediana subperennifolia del sitio se encuentra en
crecimiento, a medida que la selva se recupere el nimero de individuos
de didmetros pequenos disminuye. La distribucién de frecuencias de las
clases diamétricas no es igual en cada una de ellas, lo que nos indica que la
comunidad vegetal se encuentra perturbada, afectando la estructuray la
composicion floristica, que se refleja en la escasez de individuos arbdreos
con didmetros grandes (Schwartz y Caro, 2003). El 4rea basal registrada
(67.81 m2/ha) en este estudio es menor si se le compara con el sitio de
Hampolol (Puc-Garrido, 2010, 107.17 m2/ha), esto puede explicarse por
el bajo nimero de drboles de fustes gruesos (7 ind > 42 cm de DAP),
mientras que en el de Puc-Garrido hubo 25, lo que contribuye a una
mayor 4rea basal. Sin embargo, fue alta si se le compara con la selva
mediana subperennifolia del Jardin Botdnico “Alfredo Barrera Marin”
en Quintana Roo (Sdnchez, 2000, 32.65 m2/ha) y para la regién de
Oxpemul, Calakmul (Zamora-Crescencio et al. 2012, 50.27 m2/ha).

Las especies que alcanzaron los mayores valores de importancia (VIR)
en la selva mediana subperennifolia fueron Terminalia buceras (VIR
36.21), Metopium brownei (35.01), Coccoloba barbadensis (29.83) y
Zygia sp. (28.56). Las dos primeras también fueron reportadas por Puc-
Garrido (2010) como especies estructuralmente importantes para la selva
mediana subperennifolia de Hampolol, y a su vez son caracteristicas

de zonas inundables (Rico-Gray et al., 1985), mientras que tuvieron
valores relativamente bajos de VIR (15.06 y 15.75, respectivamente) para
la selva mediana subperennifolia de Yohaltin (Rico-Gray et al., 1985).
Estas diferencias de valores sugieren que las mencionadas especies se
encuentran en una etapa de regeneracién por el manejo de la flora forestal
(Sanchez, 2000 y Rico-Gray et al., 1985), lo que hace que estas especies
no sobresalgan como especies mas importantes. El indice de diversidad
encontrada en este estudio (H’ 2.72, 34 spp.) comparado con otras selvas
medianas subperennifolias en Yucatdn muestra que la diversidad fue baja
(Sanchez, 2000, H’ 4.65, 99 spp.; Zamora-Crescencio et al., 2012, H’ 3.33
y 3.26, 91 spp.; Echeverria et al., 2014, H’ 3.43, 95 spp.). Sin embargo,
fue ligeramente alta si se le compara con la selva mediana subperennifolia
de Hampolol (Puc-Garrido, 2010 H’ 2.3, 22 spp.). Estas diferencias
podrian estar relacionadas con la abundancia, riqueza de especies y por las
condiciones ecoldgicas de cada sitio (Segura et al., 2003; Biswas y Mallik,
2010).

CONCLUSIONES

A partir de la informacién generada, concluimos que el drea de
estudio estd caracterizada por cuatro especies (Terminalia buceras,
Metopium brownei, Coccoloba barbadensis y Zygia sp.) de selva mediana
subperennifolia (Miranda, 1978), que ademds son consideradas de
ambientes sujetos a inundacién. La riqueza de especies lenosas de la selva
mediana subperennifolia de la localidad de Bethania es de 34 especies
incluidas en 33 géneros y 23 familias botdnicas. La densidad de los drboles
muestra un patrén decreciente con didmetros hasta alcanzar muy pocos
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individuos en las categorias superiores. Del total de individuos lenosos
registrados, la mitad se agrupan en las familias: Fabaceae, Ochnaceae y
Polygonaceae. Ouratea lucens fue la que tuvo més individuos lefiosos (73).
Bravaisia berlandieriana aunque no tuvo valores altos de VIR, forma una
jerarquia competitiva en el estrato arbustivo que coloniza los claros de la
selva mediana subperennifolia.
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